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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨
大地震の時の被害の元となる強震動は震源のみならず伝播媒質の不規則構造によって大きな影響を受け,
地震の被害は震源域から離れて帯状や飛び地状に分布したりする｡このような大地震時の被害原因の解明
には強震動の生成過程の研究が重要とされている｡そのためには断層破壊過程の解明と同時に震源から観
測点にいたる複雑な地下構造での波動伝播の解明が必要とされる｡ 近年震源域近傍で観測された強震動記
録を用いて断層破壊過程の詳細が波形インバージョン法により推定されるようになった｡しかしながら,
その精度は,たとえ適当な分布と数の観測点で強震動が得られたとしても,震源から観測点までの波動伝
播を特徴づけるグリーン関数の評価精度で決まってしまう｡ これまで強震動の数値シミュレーションの殆
どは平行層を仮定してなされている｡ 兵庫県南部地震のように盆地構造の境界に位置する活断層が震源断
層となるとき,平行層の仮定では震源域近傍の地震動の精度良い評価困難である｡
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これまでにも複雑な地下構造を2次元さらに3次元波動場で数値計算するため,境界要素法や波線法な
どの試みもなされてきたが,前者は長周期域のみ,後者は短周期域のみに有効で,地震時の構造物などの
被害の分析に必要な周期帯域での精度良い計算は成功していない｡差分法は現実に近い複雑な構造中を伝
播する波動場を比較的容易に数値計算を可能にすると考えられ,近年多くの研究者によってその定式化が
試みられてきた｡しかしながら,地震動と被害の関係に必要とされる周期帯域で震源過程と地質構造の影
響を共に考慮して数値的に評価する試みは殆どなされてこなかった｡申請論文は2.5次元および3次元差
分法に対して上記目的を実現する上で必要な計算手法の改良を行い,兵庫県南部地震の震源域近傍の強震
動の詳細な数値評価を行い,｢震災の帯｣など大被害をもたらした強震動の生成メカニズムの解明を行っ
ている｡
地下構造を2次元,震源を点震源とする,いわゆる2.5次元問題に対する差分法についてはVidaleand
Helmberger(1988)がダブルカップルの震源からの波動場の定式化に成功している｡ この方法は線震源
を仮定した2次元問題に対する波動場を点震源からの波動場へ変換するためのコンボルーション操作を行
う｡ その時震源での不連続性を除くため震源箱法を用いており,そのためスタッガード･グリッドを用い
た精度良い計算が困難であった｡申請論文は多重震源箱の考えを導入してこの困難さを克服している｡ ま
た伝播媒質のもつ非弾性的性質による波動の減衰の効果を波動場に取り入れ,より現実的な地震波の伝播
の評価を可能にした｡
申請者は3次元差分法でもスタッガード･グリッドを用いて地表面地形の不規則性を含む不均質地下構
造を考えた定式化に成功している｡ 有限長の波動場に必要な人工境界に対しては反射波を避けるための吸
収境界としてStacy(1988)が2次元問題に適用した手法を3次元に拡張し,精度良い計算が可能となっ
ている｡
兵庫県南部地震の時の破壊的強震動の生成メカニズムの解明のため,震源インバージョンの解析で得ら
れた断層面でのすべり時間関数の空間的分布および反射法探査で得られた詳細な3次元地下構造を考慮し
た3次元差分法による強震動のシミュレーションは申請論文が初めての試みである｡ その結果は兵庫県南
部地震の時に現れた震災の帯の生成メカニズムの物理学的にも明瞭な解釈を与えるものとなっている｡
以上の理由で,本論文は,博士 (理学)の学位論文として価値あるものと認められる｡
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